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Dieses Heft will einmal andere Anre¬ 
gungen gehen, Es bringt einiges über die 
Gründe- für die Abneigung vor der Mathe¬ 
matik. Außerdem enthält es einige Fragen 
und Antworten, die Beispiele für eine nicht 
genügend klare Aus drucks weise zeigen. 
YY eitere solche Fragen und Antworten sol¬ 
len in den nächsten Heften folgen. 

Manche Leute meinen, die Aus druck s- 
weise sei lediglich eine Formsache, Diese 
Meinung ist unzutreffend. Schon das Stre¬ 
ben nach einwandfreier, klarer Aus drucks- 
weise bildet uns weiter. Und die klare Aus¬ 
drucksweise selbst läßt keine verschwom¬ 
menen Vorstellungen zu. Sie zwingt zur 


Klarheit der Gedanken. Das bedeutet mehri 
als man anzuneInnen geneigt ist. 

Y teileicht beteiligt sich der eine oder 
andere Leser an diesen Diskussionen über 
die Behandlung der Mathematik sowie über 
die Ausdrucksweise in der Eleklronentccli- 
nik. Solche Diskussionen bieten den An¬ 
hängern der Auslese der Funktechnik übri¬ 
gens gute Gelegenheiten, für die Auslese zu 
werben und dadurch den Leserkreis zu er¬ 
weitern. 

Die Losungen d c r A u f g a- 
b e n von Heft 4 erscheinen i n 
Heft 6 , 
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Schwierigkeiten und Orenxcn 
der llltrak ur* wellen-Meßtechnik 


Von Dr. 0. M a c et, München 

Jiei Frequenzen über etwa 3 1VIH.Z [30Ö m 
Wellenlänge) beginnen z. B, die elektrischen 
Eigenschaften der Zuleitungen und die. Kapa¬ 
zitäten gegen Erde einen wesentlichen Ein¬ 
fluß auf die Meßgenauigkeit auszuüben. Dieser 
Einfluß auf die Meßergebnisse und die Aus¬ 
wirkungen auf den Aufbau der Schaltelcmente 
sollen hier behandelt werden. Dabei wird stets 
von den physikalischen Vorgängen in den 
Schaltelementen aus gegangen. 

In fl u k tlve Wlikrsiä 1i de 
ein * einer Lei tun gss titelte 

Fließt ein Wechselstrom, so bildet sich 
Hand in Hand mit ilim ein magnetisches 
Wechselfeld aus. Das Magnetfeld wider- 
setzt sich in jedem Augenblick der Strom - 
Änderung. Zur Überwindung dieses Magnet¬ 
feldeinflusses muß eine Wecliselspaniiung 
aufgewandt werden, die in jedem Augen¬ 
blick der Änderungsgeschwindigkeit des 
Stromes Verhältnis gleich ist und dem¬ 
gemäß gegen den Strom eine Phasenver¬ 
schiebung von einem Viertel einer Periode 
aufweist* Die auf 1 A bezogene Spannung 
ist das Maß für den induktiven Widerstand 
der Anordnung. 

Streng genommen darf man ein Magnet ¬ 
feld nicht auf ein lierausgegriffeues Draht¬ 
stück, sondern nur auf eine oder mehrere 
Windungen beziehen, wobei also nicht 
nur die Länge des Drahtes, sondern auch 
seine Anordnung eine Rolle spielt. Bilden 
wir z. R. aus einem Stück Draht von einem 
Meter Länge einmal eine Kreisschleife, 
einmal eine Anordnung, bei der Hin- und 
Rückleitung dicht nebeneinander liegen, 
und einmal eine Spule mit vielen Win¬ 
dungen, so ergeben sich drei ganz ver¬ 
schiedene induktive Widerstände. 

Und doch kann man, wie es für die Hoch- 
frequenztechnik vielfach nützlich, ist,häufig 
mit induktiven Widerständen je cm Draht - 
länge rechnen. Das ist stets zulässig, wenn 
der Draht, um den es sich handelt, im 
wesentlichen gerade verläuft und sein Ab¬ 
stand von der Rückleitung oder von an* 


deren leitenden Teilen groß gegen seinen 
Querschnittsdurchmesser ist (Abstand 
wenigstens etwa 10 X Durchmesser). 

Eine gute Übersicht bietet Bild 1, in 
dem die zu einem induktiven Widerstand 



von 1 Ohm gehörige Drahtlänge abhängig’ 
von der Frequenz aufgetragen ist. Dieses 
Bild 1 ) zeigt deutlich, daß bei hohen Fre¬ 
quenzen die Länge der Drahtverbindungen 
zwischen zwei Teilen der Schaltung eine 
wesentliche Rolle spielen kann* Die ge¬ 
ringe Krümmung der Kennlinien von 
Bild 1 hängt mit der Hautwirkung zu¬ 
sammen. 

Ile merk fingen für die Praxis 

Zwei nur wenige Zentimeter voneinander 
entfernte Funkte einer von hohem Hoeh- 
frequenzstrom durchflossenen Leitung 
können also - wegen des induktiven Wider¬ 
standes des zwischenliegenden Leitungs¬ 
stückes - gegeneinander beträchtliche 
Hochfrequenz spann fingen aufweisen. Des¬ 
halb bieten auch die „Erdungen“ einer 
Hochfrequenzschaltung mitunter große 
Schwierigkeiten* Man sollte hierfür jeden 
in der Schaltung vorkommenden 1 Loch¬ 
frequenzkreis schließen, ohne dazu das 
Gerätegestell oder Gerätegehäuse zu be¬ 
nutzen. Das Schließen der Kreise erfolgt 
über kurze Drahtstücke oder über induk¬ 
tionsarme Kondensatoren mit großen Ka¬ 
pazitäten* Niemals aber dürfen die Leitun¬ 
gen zwischen zw r ci Punkten, die keine 

*) K* KüpfmnUer, Messungen bei sehr hohen 
Frequenzen, Zeitschrift für technische Physik, 
Jgg* 14. 1935, S. 447. 
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HochfrequeuzspannLmg gegeneinander füh¬ 
ren sollen, lang sein. Darauf ist besonders 
bei Zuführungen zu Schaltern, Röhren und 
Kondensatoren zu achten. Bei Spulen sind 
die Zuleitungen in dieser Beziehung weni¬ 
ger gefährlich, weil sich die induktiven 
Widerstände der Zuleitungen einfach den 
induktiven Widerständen der Spulen hinzu- 
zählen. 

Gefährlich können Reihenresonanzen 
werden, die durch einen Kondensator und 
die Induktivität der zu ihm gehörigen Zu¬ 
leitungsdrähte gebildet werden. Da der 


Strom hei Reihenresonanz einen Höchst¬ 
wert erreicht, sind hierbei die Hochfre- 
cpienzspannimgsabfalle in den Zuleitungen 
besonders groß. Aus den Kurven geht auch 
hervor, daß die Induktiven Widerstände 
der dünnen Drähte großer sind als die der 
dicken Drähte, der Bänder oder der Rieche. 
Daher haben Verbindungen aus breiten 
Rändern besonders geringe induktive Wi¬ 
derstände. Die große Oberfläche solcher 
Bänder erweist sic)], auch hinsichtlich der 
in einem nächsten Aufsatz zu besprechen¬ 
den Hautwirkung ab günstig. 


Warum Abneigung gegen Mathematik? f.b ergtoid 

Die Mathematik wird in den technischen 


Schulen aller Grade recht ausgiebig gepflegt. 
Dennoch sind die mathematisch eingestellten 
Ingenieure recht in der Minderzahl. Auch findet 
die Mathematik in der 'Technik bei weitem nicht 
die große Anwendung , die die Mathematiker ah 
wünschenswert erachten . Sorgfältig aus gearbei¬ 
tete ^ mathematisch gehaltene Veröffentlichungen 
bleiben vielfach ungelesen . Stimmt da etwas 
nicht ganz? 

Wab will der Ingenieur von Mathematik ? 

Nun - der Ingenieur betrachtet die Ma¬ 
thematik als Werkzeug. Er braucht sie, um 
Überlegungen abzukürzen oder zu ersetzen. 
Er will deshalb wissen, wie man sie anzu¬ 
wenden hat, um die Fragen der Praxis zu 
losen. Beweise und Ableitungen der von ihm 
benutzten Verfahren sind für ihn nur Ballast, 
Dagegen ist er darauf aus, klipp und klar zu 
erfahren, wo Grenzen gezogen sind, die nicht 
überschritten werden dürfen. Mathemati¬ 
scher Glanz steht bei ihm nicht hoch im 
Kurs. Er zieht mathematisch unbeholfene 
Entwicklungsgänge vor, wenn sie für ihn 
durchsichtiger sind. Vor allem liebt er ein¬ 
heitliche, einfacheDars teilungen und haß t es, 
wenn er seltene mathematische Ausdrücke 
und Beziehungen vorgesetzt bekommt. 

Was wird Ihm geboten? 

Der Mathematiker sieht in erster Linie 
auf lückenlose Beweisführung. Er ist stolz 
darauf, Ableitungen elegant zu gestalten. 
Er strebt danach, Anwendungsbeispiele zu 
finden, die dem Ausbau der mathemati¬ 
schen Entwicklungen Vorschub leisten und 


mathematisch gesehen bedeutungsvoll sind. 
Auf alle Fälle kommt bei ihm die Anwen¬ 
dung erst in zweiter Linie. Dafür beschäf¬ 
tigt er sich gerne mit mathematischen 
Feinheiten sowie mit Einzelsätzen, die er 
liebevoll herausschält und unterbaut. Eine 
ausgesprochene Vorliebe hat er für beson¬ 
dere Bezeichnungen und Ausdrucks weisen. 
Gerne bezieht er sich auf andere Teile der 
Mathematik, die dein Ingenieur oft nicht 
geläufig sind. 

Ein Vergleich 

Um deutlich zu machen, was vom In¬ 
genieur aus gesehen, zu ändern wäre, will 
ich hier versuchen, den Spieß um zu drehen, 
indem ich zeige, wie es w r äre, wenn der 
Ingenieur die Be hau dl ungs weise des Mathe¬ 
matikers übelnehmen wdirde. Also: 

Der Mathematiker möchte ein Fahrrad 
kaufen und es daun benutzen. F,r wendet 
sich an einen Ingenieur, der ihm raten und 
helfen soll. Der Ingenieur verhält sich dem 
Mathematiker gegenüber so, wie das sonst 
der Mathematiker dem Ingenieur gegen¬ 
über tut. Er bringt in diesem Sinne zunächst 
eine allgemeine und abstrakte Darstellung 
über Gleichgewichts fragen, aus denen er 
die besonderen beim Fahrrad wichtigen 
Fälle ableitet. Sehr eingehend beweist er, 
daß die Benutzung eines Fahrrades über¬ 
haupt möglich ist, diskutiert dabei z. B. 
auch die Kr eisei würkung der Räder und 
deren Einfluß auf das Kurven fahren. Die 
Ableitungen gestaltet er elegant und legt 
auf Anschaulichkeit keinen Wert. Dann 
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schildert er ausführlich die allgemeinen 
Konstruktionsgrundlagen, geht von da auf 
den Leichtbau über und leitet daraus nach, 
und nach die für die heutigen Fahrräder 
üblichen Ausfühnmgseinzelheiten ab. Nun 
zeigt er mit abstrakten Skizzen und kine¬ 
tischen Betrachtungen, wie sich das Rad in 
besonderer Weise verwenden läßt, beweist, 
daß das Gleichgewicht auch ohne Anfassen 
der Lenkstange gehalten werden kann, ent¬ 
wickelt, daß man allein auf dem Hinterrad 
zu fahren vermag, begründet mit sehr 
großem Aufwand, daß es aber auch mög¬ 
lich ist, den Kähmen zu ersetzen, indem 
man Hinterrad und Sattel mit den Beinen 
sowie Vorderrad und Lenkstange mit den 
Händen hält, und bringt vielleicht auch in 
mathematischer Fassung eine Zusammen¬ 
stellung der Vorgänge, die sich beim Auf- 
steigen, beim Absteigen und beim Schleu¬ 
dern auf nassen Straßen ab spie lern Zum 
Abschluß gibt er die Hoffnung kund, der 
Mathematiker werde jetzt in der Lage sein, 
sich ein passendes Rad auszuwählen und 
dank der guten Schulung das Rad sofort im 
Großstadtverkehr zu verwenden. 

Der Mathematiker, der mit dieser Schu¬ 
lung für die Praxis nicht allzuviel anfangeu 
kann, geht nun in eine Fahrrad Handlung, 
läßt sieh, dort vielleicht durch einen Lehr¬ 
ling von neuem beraten und richtet sich 
sogar nach dieser Beratung, indem er alles, 
was er zuvor anhörte, außer acht. hißt. 

Was wäre somit zu toetnllugeln ? 

Vor allem wird uns Ingenieuren die Ma¬ 
thematik von Anfang an zu abstrakt dar¬ 
geboten. Warum bringt man z. Th die 
Elektrotechnik erst in Beispielen, statt dem 
Elektrotechniker zunächst die Elektrotech¬ 
nik klar zu machen und an schon erfaßten 
elektrotechnischen Zusammenhängen die 
mathematische Behandlung zu lehren ? 

Dann wollen uns die Mathematiker alles 
beweisen und ab leiten* Manchmal scheint 
es bald, als hätten sie ein schlechtes Ge¬ 
wissen. Wir Ingenieure glauben ihnen doch 
auch so. Und wenn wir wirklich einmal 
zweifeln, rechnen wir ein praktisches Bei¬ 
spiel durch, von dem wir schon vorher 
wessen, was heraus kommen muß. 


Außerdem überfüttern uns die Mathe¬ 
matiker mit Einzelheiten. Sie geben uns 
sehr viel Spezial Werkzeug an die Hand, das 
sich in Einzelfällen als besonders vorteil¬ 
haft erweist. Da haben wir dann eine so 
große Auswahl, daß wir nachher gar nicht 
mehr wissen, w r as wir davon im Einzelfall 
benutzen müssen. Wenn wir das richtige 
Spezial Werkzeug gefunden haben, fehlt uns 
womöglich die Gebrauchsanweisung. 

Das kann so gehen, wie mit einem 
Rechenschieber, den ich mir einmal in ju¬ 
gendlicher Begeisterung kaufte* Er hat 
viele, schöne Spezial Skalen, mit denen man 
allerhand bequem rechnen, kann. Jahrelang 
habe ich keine dieser Skalen, gebraucht. 
Als ich dann in die Lage kam, eine solche 
Skala auszunutzen, hatte ich vergessen, wie 
das gebt, und hatte die Gebrauchsanwei¬ 
sung nicht mehr hei der Hand. 

Weiterhin tun sieh die Mathematiker 
etwas auf die sprichwörtliche mathema¬ 
tische Kürze zugute. Am liebsten vermeiden 
sic jeden Text. Daß ihre Eucher mitunter 
denselben Eindruck machen wie das Gräten- 
skelett eines Fisches, bedenken sie kaum. 
Etwas Fleisch daran würde die Sache viel 
appetitlicher machen. 

Schließlich bringen sie die Beispiele oft 
zu sparsam und blasen sie dafür mit wei¬ 
teren mathematischen Entwicklungen noch 
ziemlich auf, so daß sie ihren Sinn als Bei¬ 
spiele mitunter sogar verlieren. 

Wie Wünschen wir uns die Mathematik? 

Der Ingenieur möchte jede Rechen¬ 
methode in ihren Grundzügen und in ihrer 
Anwendung klar überschauen und für Son- 
d erfülle jeweils eine sehr klare, übersicht¬ 
lich geordnete und mit vielen Beispielen be¬ 
legte Rezepts am ml ung haben. Der Ingenieur 
zieht biedere, für den Mathematiker um¬ 
ständliche Rechnungen vor, wenn die Kür¬ 
zungen ein zeitraubendes Einarbeiten nötig 
machen würden* Manche schöne mathema¬ 
tische Methode gestattet zwar wesentliche 
Kürzungen, erfordert aber zum Studium so¬ 
viel an Zeit, daß die Kürzung dadurch bei 
weitem aufgehoben wird* Die Kürzungsmög¬ 
lichkeiten müßten naeh dem zum Studium 
notwendigen Zeitaufwand geordnet werden. 


67 



Verstimmung des Eingangskreises 
bei induktiver Anten nenan k o pp 1 nn g 


Von Dipl.-Ing, LL ? i t s c li, Berlin, 

Der Eingangskreis eines Empfängers wird 
durch diu angekoppelte Antenne verstimmt* Bei 
,, n iederindukt iver L 'Antennen a nkopplung(Eigen- 
frequenz oberhalb des Empfangsfrequenzberei¬ 
ches , z, B, 3000 kHz =100 m) erhöht der 
Antennenkreis die Kapazität des Eingangskrei¬ 
ses, während bei ., hochinduktiver" m Antennen « 
ankopplung (Eigenfrequenz unterhalb des F.mp- 
fangsfrequenzbere iches , z. B. 330 kHz — 
900 m) der Antennenkreis als eine dem Ein¬ 
gangskreis nebengeschaltete Induktivität wirkt 
und daher die Induktivität des Eingangskreises 
herabsetzt. Hier wird gezeigt , wie man die 
Verstimmung berechnen kann, wenn man die 
Eigenfrequenz f a des Antennenkreise s, die 
Eigenfrequenz f 0 des unverstimmten Güter - 
kreiset und den Kopp längs fahl er k kennt. Die 
Ableitung der Formeln erfolgt mit den Ersatz- 
schaltungen des Übertragers (Auslese 1939 , 
H. 4, 5. 99). 


pazität bildet mit der Streuinduktivität eine 
Reiheuresonanz, deren Eigenfrequenz fs 
1 

gleich dem - ^ fachen (Bild 3) der 

s y 1 - W 

Eigenfrequenz f a des Antennenkreises ist. 
Im Empfangsbereich wirkt der Reihen- 
resonanzzweig als Kapazität Cg. Diese be¬ 
rechnet sich für die jeweilige Frequenz jf 0 , 
indem man den induktiven vom kapazitiven 
Widerstand abzieht, wobei die Streuinduk¬ 
tivität La (1 - A 2 ) u 2 mit und die Kapa- 
Cj 

zität —— mit C a bezeichnet ist: 

FFfF, = WoC« ~ 2 * foLa - 


L a läßt sieh durch C a und die Resonanzfre¬ 
quenz fg aus drücken: 


2r.fgL a 


1 

2Kj $ C a 


oder L a 


1 

7 2-JsfC* 


IM« Vrrstlmniuiig bei niederlndnktiver 
Atikopplung 

Bild 2 zeigt eine Spannnngsquellen-Er- 
satzschaltung einer Antenne und eine L- 
Ersatzschaltung eines Übertragers für die 
Schaltung nach Bild 1, vom Eingangskreis 
Ly C mit Resouanzwidcrstand Rj, aus ge¬ 



sehen. Die Antenne ist hier durch die um¬ 
gerechnete innere Antennenspannung 
den umgerechneten Wirkwiderstand Ba u 7 
der Antenne und die umgerechnete An- 
n . C A 

tennenkapazitat ——y 


dargestellt. Diese Ka- 


Damit folgt ans der vorigen Gleichung: 


C, 


Fr. II 

V fs 2 - Jo ' 



Die Spannungsquellen-Ersatzschaltung nach 
Bild 2 muß nun zur Erhöhung der Über, 
sicht in die Strom quellen-Ersatzschaltung 
nach Bild 4 umgerechnet werden (Auslese 
1939, H. 2 f S. 42), Da der Innenwider¬ 
stand üblicher Empfangsantennen vorwie¬ 
gend kapazitiv ist, kann AC in Bild 4 genü¬ 
gend genau gleich C g gesetzt werden. Der 
genaue Wert für AC ist nämlich 
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A C = 


_ Q 

1 + (2t vfC a R A )*' 

worin der Klammerausdruck (Quadrat des 
Verhältnisses des Wirkwiders tandes zum 
kapazitiven Widerstand) für die größten in 
Betracht kommenden Werte (f t= 1500 
kHz, C g = 50 pF und ”50 Ohm) mit 
2 ♦ 10 - 4 klein gegen 1 wird. 



Die Kapazität ÄC, die für Gleichlauf den 
nachfolgenden Kreisen zugefügt werden 
muß, ändert sich über den Empfangsbe- 
rcieh gemäß dem rechten Bruch in der vor¬ 
letzten Gleichung» Für eine Eigen Frequenz 
des Antennenkreises von 5000 kHz 
(100 rn), welche man rund gleich f s setzen 
kann, und für/ ö — 1500 kHz und 500 kHz 
ergibt sich für diesen Bruch 1,55 bezw, 1,05. 
Diese Kapazitätsänderung ist unerheblich, 
da sie gegenüber der großen Kapazität des 
hereingedrehten Drehkondensators prak¬ 
tisch nichts ausmacht (Berechnung siehe 
unten). 

Nun läßt sich die relative Kapazitäts- 
AC 

Änderung berechnen; 

A C _fu_ fr 

C Cu./ ' fr -fr ■ 


Setzt man die oben erwähnte Beziehung: 

f , At 1 

jB 1 - k* 

und die ThomsonschenSchwingungsformeln 

1 1 


Ja 2 = 


(2 n)*L A C A 


(2nr yLC 


sowie den unter Bild 2 angegebenen W T ert 
für cm, so erhält man 

AC = _ 1/fr _ kfr 

L (1 -Ä 2 ) ( ~ / 0 ä ) fA ‘ 

Die relative Verstimmung des Gitterkreises 
durch die nie der induktive Antennonan- 


kopplung (Frequcnzahnalime) ist für kleine 
Werte etwa halb so groß (Auslese 1940, 
H. 5, S. 42): 


A/ 

Pfr 

/ 

~ 2 (Ja* -UV 


Kali 1 enb dspl c 1 

Diese Formel ergibt für k = 30%, Ja “ 
3000 kHz (100 m) und fo = 1500 kHz 
(200 m) eine Verstimmung von 1,5% 
(23 kHz) und für 500 kHz (600 m) nur 
0,15% (0,7 kHz), was auf die große Höchst¬ 
kapazität des Drehkondensators zurückzu¬ 
führen ist. Gleicht man die Verstimmung 
hei heraus ge dreh lern Drehkondensator 
durch eine entsprechende Einstellung der 
Trimmerkondensatoren aus, so verbleibt bei 
hereingedrehtem Drehkondensator wegen 
dessen z. B. 9mal größerer Kapazität eine 
geringfügige prozentuale Kapazitätsände¬ 
rung, welche sich folgendermaßen berech¬ 
net: 4 , 

AC 

In. dem Beispiel ist für 1500 kHz —— 
AC C 

- 5% und für 500 kHz = 0,26%. 

Rechnet man die erstere auf 500 kHz um, 
, , AC 3 

so erhält man — — ~ — 0,55%. Die ver¬ 
bleibende prozentuale Kapazitätsänderung 
ist demnach gleich 0.35 - 0,26 = 0,07%. 
Dies entspricht einer prozentualen Frequenz- 
anderung von 0,055% (0,2 kHz). 


Die Verstimmt!nbei hoch induktiver 
Aiikoppluiig 

Bei hochinduktiver Ankopplung wirkt 
der Reihenresonanzkreis in Bild 2 im 
Empfangsbereich als Induktivität 
welche sich ähnlich wüe C e berechnet: 

L t = L A u/ (1 - A s ) 

Jo 

Diese Induktivität erscheint hei der Um¬ 
wandlung des Bildes 2 in die Stromquellen- 
Ersatzschaltung nach Bild 5 praktisch un¬ 
verändert ak Parallelinduktivität. Die In- 
duktivitätsverminderung des Gilterkreiscs 
ist daher: 
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AL = L 


LL $ 

L + L t 


Hieraus folgt die relative Induktivitäts- 

AL 

Veränderung —-— zu: 


AL 




+ <1 - * s ) 

**/♦• 

fo'-U 


(*• - Ä) 


ISB 


c m Büd s 


Die relative Verstimmung des Gitter¬ 
kreises durch die hochinduktive Antennen- 
ankopplutig (FrequenzZunahme) ist also; 

' Af k%' 

s " 2 üt-fjn ■ 


Kali 1 e n 1> el spiel 

Für k = 10%, f A = 350 kHz (900 m) 
und fo — 1500 kHz (200 m) beträgt die 


Verstimmung 0,5% oder 8 kHz und für 
500 kHz (600 m) 0,8% oder 4 kHz. 

Gleicht man, wie üblich, die Schwing- 
kreisinduktivi täten bei hereingedrehtem 
Drehkondensator ah und erhöht cEabei die 
Induktivität der Gitterkreis spule des Ein¬ 
gangskreises um so viel, daß die Induktivi¬ 
tät s her Absetzung ausgeglichen wird, so be¬ 
trägt die Verstimmung am oberen Ende 
des Frequenzbereiches in diesem Beispiel 
0,8% -0,5% =. 0,5% oder 4,5 kHz Fre- 
queuzabnuhme. (Da bei Drehkondensator¬ 
abstimmung die Induktivität L gleich 
bleibt, kann man die prozentualen Induk- 
tivitätsänderungen an den Enden des Be¬ 
reiches und damit auch die prozentualen 
Frecpienzä nderungen voneinander abziehen.) 
Die Verstimmung von 0,5% oder 4,5 kHz 
läßt sich durch Heraus drehen des Trim- 
merkondensators beseitigen, da dieser ka¬ 
pazitive Ausgleich am anderen (unteren) 
Ende des Frequenzbereiches 9mal weniger 
0,6 

ausmacht. Das sind - ~ 0,066%, Kapa¬ 

zitätsänderung und damit 0,055% oder 
170 Hz Frequenzänderung* 


Das Wesen fl er Operatorenreehiiimg 


Von Dr, M a c e k, München 


Zur Lösung der Aufgaben, die auf lineare 
Differentialgleichungen führen, hat Heavy- 
side die Operatorenrechnung zu hoher Voll¬ 
kommenheit entwickelt. Seitdem wird sie 
in zunehmendem Maße verwendet. Eine 
streng mathematische Begründung gab 
erst in neuerer Zeit und zwar auf der 
Grundlage der La place-Transformation G + 
Doetsch* Hier sei als Beispiel die Anwen¬ 
dung der Methode auf lineare Differential¬ 
gleichungen mit gleichblcibenden Koeffi¬ 
zienten kurz erläutert: 

Enthält die Differentialgleichung die 
Funktionen: 


F(r>, F' (*) = iLV, F"(*) = 

d x 


F'" (x) = 


d 3 F (x) 
dx* ’ 


tfFW 

d x 2 


so ist es zweckmäßig, nachstehende Aus“ 
drücke zu bilden; 


OG 

J’f (x) e-pxdx, 


oo 

Jf" (x) e-P-^dr, 
0 


OO 

j F' (x) e-P^dx, 
o 

oo 

jV" (x) e-P- v dx, 

o 


die man La place- oder £- Integrale nennt 
und gekürzt so ansVhreibt; 

£F(*), £F'(x), £F'(x), £F'" (x). 

Für diese Integrale gilt nämlich in vielen 
Fällen ein sehr einfacher Zusammenhang: 

£F' (x) = P 2F (x); £F" (x) = F (x); 

£F" (x) - P 3 £F (x). 

Dieser Zusammenhang, auf dem die 
Methode beruht, ermöglicht es, lineare 
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Differentialgleichungen in einfache Glei¬ 
chungen zu verwandeln» 

Beispiel: Statt der Differentialgleichung; 

a 0 V (x) + ßl F' (*) + g s F" (x) + c 3 F ,f * (x) 

== G (*), 

schreibt, man 

ü. 0 £F (x) -h fl,p£F (x) + a 2 p 2 £F (x) 

+ a 3 p 3 £F W — hlG (x), 
woraus sieb sofort ableiten lallt: 

fiPW = £G w ■...i-. 

4- «iP + HP + «aP 

Nun beginnt die eigentliche Rechnung. 
Sie besteht zunächst darin, nach hier nicht 
zu erläuternden Regeln den Bruch auf der 
rechten Seite der Gleichung ebenfalls in 
ein Integral zu verwandeln, was folgende 
Gleichung ergibt: 

£F (x) = £G (x) * £H (x). 

Anschließend ist das rechts stehende Pro¬ 
dukt der beiden £-Integrale in ein einziges 
£-Integral unizuwandeln: 

£F (x) - £N (x)* 

Mit dieser Gleichung ist die Lösung ge¬ 
wonnen, da sie sich sofort so vereinfachen 
laßt: 

F(x) - NW. 

Natürlich ist die Anwendung der Me¬ 


thode an einige Voraussetzungen gebun¬ 
den, die aber für technische Rechnungen 
zum Glück meist erfüllt sind* Die Methode 
hat auch für den, der sich über ihre Grund¬ 
lagen nicht klar ist, viel für sich. 

Mit Hilfe der Operatorenrechnung lassen 
sich auch schwierige Differentialgleichun¬ 
gen mit rein formalen Rechnungen losen. 
Ohne diese Methode war man auf das 
Probieren eines geeigneten *,Ansatzes“ an¬ 
gewiesen. Zu den Problemen, die von jeher 
der Rechnung große Schw ierigkeiten Loten, 
gehören die Einschwing'Vorgänge und Aus¬ 
gleich s Vorgänge. Hier zeigt sich die Über¬ 
legenheit der Opera torenrechnung be¬ 
sonders deutlich» 

Vielfach kommt man hei der Losung 
der Differentialgleichungen ohne Opera- 
torenrechnung zum Ziel. Doch ist auch da 
die Operatorenrechnuug nicht überflüssig. 
Meist wird in solchen Fällen die Lösung der 
Aufgaben nach der Opera torenmetho de 
einfacher und kürzer. 

Auf Seite 7\ sollen zwei neue Bücher 
über Operatorenrechnuug besprochen wer¬ 
den. Das erste Buch ist für Anfänger auf 
diesem Gebiete zu empfehlen, während 
das zweite ein ausführliches neuzeitliches 
Werk über die Opera torenrechnung und 
ihre Anwendung darstellt. 


Hebung der Gleichspannung 


Von Dr. 0. M a c e 1, München 

Diese Arbeit setzt die Hei he „Messungen. 
Meßbereiche, Genauigkeitenjort. Die Reihe 
wurde in Heft 4/1940 auf S> 14 begonnen. 

Kiek t ros tat ischr Instrumente 
(Elektrometer) 

Die Elektrometer gestatten eine prak¬ 
tisch leistimgslose Spannungsmessung* E<s 
wird nur die Leistung zur Aufladung des 
Elektrometer Systems und zur Deckung der 
IsolatiousVerluste verbraucht. Elektrometer 
sind also die idealen Spannungsmesser. Ihr 
Nachteil liegt darin, daß sie zumeist sehr 
empfindliche und schw r er bedienbare In¬ 
strumente sind* Nur die Röhrenelektro¬ 


meter sind einigermaßen leicht bedienbar 
und weniger empfindlich, bedürfen jedoch 
einer Hilfsstromquelle (Netz). 

An Elektrometern sind im wesentlichen 
folgende Arten zu unterscheiden: 

Torsionselektrometer: Kenn¬ 
zeichnend für sie ist, daß als Gegenkraft ge¬ 
gen die elektrostatische Abstoßung oder An¬ 
ziehung die Drehkraft (Torsionskraft) eines 
entweder senkrecht auf gehängten oder ein- 
gespannten, oder auch waagrecht ein ge¬ 
spannten Metall- oder Quarzfadens verwen¬ 
det wird. (Duantenelektrometer nach HOF- 
MANN, Quadrantenelcktrometcr nach DO- 
LEZALEK, LINDEM AMTS -Elektrometer 
usw%) 
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Einfadenelektrometer; Hier 
bewegt sich ein durch einen Bügel gespann¬ 
ter Faden zwischen zwei Schneiden* In der 
am häufigsten verwendeten Schaltung sind 
die Schneiden auf entgegengesetzt gleiche 
Spannung aufgeladen. An den in der Ruhe¬ 
stellung geerdeten. Faden wird die zu mes¬ 
sende Spannung gelegt. (Einfadenelektro- 
meter nach WULF* LU TZ - EDELMANN - 
Elektrometer; im Prinzip gehört auch das 
Schlingenclcktrometer nach KOHLHÖR¬ 
STER hie her.) 

Z w e i f a d e n e 1 e k t r o m e t e r: Bei 
ihnen ist die elektrostatische Abstoßung 
zweier paralleler leitender Läden ausge¬ 
nützt. Als mechanische Gegenkraft dient 
die Spannung der Läden mittels Bügel. 
(Zweifadenelektrometer nach WULF.) 

Alle diese Elektrometer haben ein so 
kleines System, daß die Ablesung mittels 
Mikroskop oder durch Mikro-Projektion er¬ 
folgen muß, 

Hochspannun g s eie ktrome- 
tcr: Sie beruhen entweder auf der elek¬ 
trostatischen Abstoßung zweier Leiter 
oder auf der Drehung eines leitenden Flü¬ 
gels in einem ungleichmäßigen (inhomo¬ 
genen) elektrischen Feld, ln beiden Fällen 
wirkt als Gegenkraft entweder die Ver¬ 
drehung eines Drahtes oder die Rück¬ 
stellkraft einer Schneckenfeder. (Labor - 
Instrument; Absolutes Elektrometer nach 
THOMSON, andere Systeme siehe nächster 
Abschnitt*) 

Für höhere Spannungen reichen die 
elektrostatischen Kräfte ans, um hierfür 
Instrumente mit Zeiger und Skala als Be¬ 
triebs Instrumente zu bauen* Die Meßgrund¬ 
sätze sind die folgenden: 

Verdrehung eines Plattenpaketes in 
einem feststehendem Gegenkraft: Schnek- 
kenfcöer oder Dreh kraft (Torsions kraft) 
(Vi el platten el ek tromete r). 

Abstoßung zweier Platten. Übertragung 
auf einen Zeiger (Plattenelektrometer). 

Drehung eines Flügels im ungleichmäßi¬ 
gen (inhomogenen) elektrischen Feld, Ge¬ 
genkraft: Drehkraft des Aufhängefadens 
und Gewicht des Flügels (SCHRÜDER- 
Eleklromctcr). 


Röhrenelektrometer: Dazu 

zählt auch die Kathodenstrahlröhre. Meß¬ 
grundsatz: Statt des beweglichen Leiters 
werden Elektronen auf ihrem Wege von der 
zu messenden Spannung beeinflußt. Der 
Wert des Elektronen Stroms oder der Win¬ 
kel, um den ein Elektronenstrahl abgelenkt 
wird, dient als Maß für die Spannung. Die 
Röhrenelektrometer sind zwar derzeit tech¬ 
nisch noch nicht so weit entwickelt, daß sie 
den mechanischen Elektrometern gleich¬ 
wertig sind; sie werden jedoch in Zukunft, 
mit der steigenden Technik der Stabilisie¬ 
rung von Spannungen, bald an diese heran- 
kommen. Sie sind nämlich sehr erschufte - 
ruiigsunabhängig und erlauben eine räum¬ 
liche Trennung zwischen Meßsystem und 
Ablese Vorrichtung. Ihre Verluste sind nur 
wenig größer als die der mechanischen 
Elektrometer. 

15 LektrwiHHgiivtlsche Instrumeiite 
{ Galva» ometer) 

Drehspulinstru m e n t e: Meß¬ 
grundsatz: Stromdurchflossene Spule hohen 
Widerstandes im gleichmäßigen (homoge¬ 
nen) magnetischen Fehl. Magnetisches Feld 
entweder durch einen permanenten Ma¬ 
gneten erzeugt oder von einem Elektroma¬ 
gneten, der von der zu messenden Spannung 
gespeist wird (Elektro dynamisch es Meß- 
werk). Eine Sonderklasse bilden die Licht- 
zeigerinstrumente, bei denen zur Erhöhung 
der Empfindlichkeit am beweglichen Sy¬ 
stem nur ein kleiner Spiegel befestigt ist, 
dessen Stellung durch einen Lichtstrahl au¬ 
gezeigt wird* 

Nach der Lagerung der beweglichen 
Spule unterscheidet man Drehspulmeß - 
werke mit Faden- oder Bandaufhängung 
und solche mit Spitzenlagerung. Als Son¬ 
dertypen gibt es noch Instrumente mit 
nichtlinearem Skalenverlauf, Vollwinkel- 
üistrumenle mit einem Ablesewinkel von 
560°, ferner Differential gal vanometer mit 
2 auf einer Achse fest miteinander verbun¬ 
denen drehbaren Systemen und andere* 

Dreh eisen Instrumente: Meß- 
grundsatz: Ein Stück weiches Eisen bewegt 
stell in einem ungleichmäßigen (inhomo- 
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genen) Magnetfeld, das von der zu mes¬ 
senden Spannung erzeugt wird. Der Elek¬ 
tromagnet tragt eine hochohmige Wick- 
lung. 

Itnmpe u Storni 

Für genaueste Messungen, z, B. zur 
Eichung von Präzis ions-Drehspulgeräten, 
wird ilie zu messende Spannung mit der 
Spannung eines Normalelcmentes vergli¬ 
chen. Die dazu verwendete Meßanordnung, 
im wesentlichen ein Ohmscher Spannungs¬ 
teiler, heißt Kompensator. Die zu messende 
Spannung wird bei der Messung nicht be¬ 
lastet, die Messung geschieht also praktisch 
leis t.ungslos. 

Hierbei werden die zu messende Span¬ 
nung und die Normalspannung mit der Hilfs¬ 
span m mg kompensiert, so daß das Galva¬ 
nometer keinen Strom an zeigt. Der Hilfs- 
stroni wird auf eine Zehnerpotenz von Am¬ 
pere, z. E. auf Hb 4 A eingestellt. In diesem 
Fall ist die zu messende (kompensierte) 
Spannung bis auf eine Zehnerpotenz gleich 
dem auf der Widerstandsdekate eingestell¬ 
ten W iders tan d. 

In der Tafel der Meßbereiche w ird ledig¬ 
lich. zwischen hochohmigen und nieder- 
ohmigen Kompensatoren unterschieden, da 
hiedurch auch die Spannimgsbereiche fest- 
gelegt sind. 


Untenstehend die Übersicht über die 
Meßbereiche und Fehler. 
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Fragen und Antworten 

LltUt sieh eine Frequenz verstllrken? 

Wohl sagt man häufig so. Doch man 
kann das nicht verwirklichen. Eine Fre¬ 
quenz bleibt oder sie w r ird gewandelt oder 
es werden zu ihr gehörige Oberwellen ge¬ 
wonnen. Verstarken aber läßt sich wühl die 
Wechselspannung, der diese Frequenz eigen 
ist. Die Frequenz ändert sich dabei nicht. 

Von Zwischenfrequenzverstärkern zu 
sprechen ist hingegen nicht falsch. Der 
Vorsatz „Zwischenfrequenz“ braucht hier 
ja nicht das zu bedeuten, was verstärkt 
werden soll, sondern weist darauf hin, 
für welche Frequenz oder für welches 
Frequenzband der Verstärker gebaut ist. 


Was ist pulsierender 

Die richtige Antwort darauf lautet: eine 
sinnwidrige Bezeichnung. Ein Gleich¬ 
strom ändert weder sein Vorzeichen noch 
seinen Wert. Pulsieren bedeutet ein stoß¬ 
weises Strömen. Die aufeinanderfolgenden 
Stromstöße haben stets dasselbe Vor¬ 
zeichen. Der Wert des pulsierenden Stro¬ 
mes aber wechselt ständig. Das zweite 
Kennzeichen des Gleichstromes - der 
gleichbleibende (zeitunabhängige) Wert - 
trifft auf den pulsierenden Strom nicht zu. 
Dieser Strom enthält wohl einen Gleich¬ 
strom ante i 1, ist aber deshalb selbst 
noch lange kein Gleichstrom. Sagt man 
statt „pulsierender Gleichstrom“ ganz 
einfach „pulsierender Strom“, so ist alles 
in schönster Ordnung. 






















































































Bacher-Auslese 

Elemente der OperatorenreehimiiK 
mit geophysikalliehen Anwciidnnseii 

Von Dr. phü. Hans K r t e l. 8 Bilder im Teil. 
133 Seiten 13,8x21 cm. Verlag Julius Sprin¬ 
ger, Berlin 1940. Preis Leinen gebunden 
7 JO RM. 

Ertel schreibt eigentlich für Geophysiker,, 
die auf ihrem Sondergebiet die Qperatoren- 
reehnung sehr gut verwenden können. 
Doch kann jeder andere, der das Buch bis 
auf den vierten Abschnitt durch arbeitet, 
daraus sehr viel lernen. Für Neulinge auf 
diesem Gebiet ist es gerade leicht genug 
verständlich. An Vorkenntnissen ist ledig¬ 
lich die Kenntnis der Grundelemente der 
höheren Analysis und der Reihen erfor¬ 
derlich. Das in diesem Buch besonders 
hervorgehobene Anwendungsgebiet der 
Operatorenrechnung sind die Differential¬ 
gleichungen der mathematischen Physik, 
die dem Hochfrequenztechniker auch in 
der Theorie der elektromagnetischen 
Schwingungen in ähnlicher Gestalt be¬ 
gegnen. 

Der Verfasser gibt zunächst eine Ein¬ 
führung in die Differentialgleichungen all¬ 
gemein und in die wichtigsten Differential¬ 
gleichungen der Physik. Die Bewegung*- 
gleichungen des materiellen Punktes und 
des Elektrons, sowie die Gleichungen der 
Drehbewegung werden kurz abgeleitet und 
sodann die Schwingungsgleichungen er¬ 
örtert. Es folgen Gleichungen der Be¬ 
wegungen ausgedehnter Massen sowie der 
Gleichungen der Hydrodynamik, der Elek¬ 
trodynamik und der Ausgleichs Vorgänge. 

Anschließend wird der Differentialop ora¬ 
ler erklärt. Im Gegensatz zur klassischen 
Schreibweise, die ihn mit p bezeichnet, 
wird er hier mit D bezeichnet. Er prägt 
sich so vielleicht leichter als Differential¬ 
operator ein. Auf eine mathematische Be¬ 
gründung der Opcratorenrechnimg wird 
verzichtet. Die wichtigsten Eigenschaften 
und Rechen rege ln des Operators werden 
dargclcgt, der Integraloperator erklärt und 
der erste Entwicklungssatz Heavysides ab¬ 
geleitet. Es folgen einige wichtige Integral* 
Sätze, die Erklärung des Exponential* 


operators, des Operators | f~D und schließ¬ 
lich die Realisierung von Operateuren durch 
bestimmte Integrale. Der letzte Abschnitt 
bringt einfache geophysikalische Anwen¬ 
dungen. 

Wer Differentialgleichungen der Elektro¬ 
dynamik, besonders Schwmgungsgteichmi- 
gen mit gegebenen Randbedienungen, lösen 
will, wdrd aus dem Buch Nutzen ziehen 
können. Für den Anfang ist. es anderen 
Büchern vorzuziehen. O. Macek 

O pe ratorenr< ch nu n er, n ebst 
Anwendungen ln Fiiy^tk mul Technik 

Von K. W. W a g n e t\ 126 Bilder, 448 Sei* 
len , 17x24 cm. Verlag Johann Ambrosius 
Barth , Leipzig 1940, Preis gebunden 29.60RM. 

Das Werk ist aus Vorträgen entstanden, 
die von dem VDE. und von dem Außen- 
institut der T.H.-Berlin veranstaltet wur¬ 
den. Der Verfasser gibt sich nicht damit 
zufrieden, die Eigenschaften und Recben- 
regcln des Differential operators darzulegen. 
Er gibt auch - was das Buch wesentlich von 
den älteren Büchern über dieses Gebiet 
unterscheidet - eine mathematische Be¬ 
gründung der Heavysideschen Methode. 
Sie wird auf die von G. Doetsch in seinem 
Buche genauer dargelegte Theorie der 
Laplaoe - Transformation gegründet. 

An mathematischen Vorkenntnissen ist 
in dem Buch von Wagner wesentlich mehr 
vorausgesetzt als im ErtcIschen Buch. Da 
auch der Diplom-Ingenieur die Kennt¬ 
nisse aus der Funktionentheorie gewöhnlich 
nicht besitzt, die zum Verständnis der Be¬ 
gründung der Operatorenrechnung not¬ 
wendig sind, wird im Anhang eine kurze, 
rein mathematisch gehaltene Einführung 
in die Funktionentheorie gegeben. 

Der erste Abschnitt gibt eine Einfüh¬ 
rung in die Operatorenrechnung nach 
Heavyside mit einfachen Beispielen aus 
der Elektrotechnik, Der zweite Abschnitt 
enthält die strenge Begründung der Opera- 
torenmethode, d. h. die Zurückführung 
der Operatorenreclmiing auf die Theorie 
der Laplaceschen Transformation, Der 
dritte Abschnitt bringt die Heavyside scheu 
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Entwicklungssätze. In den folgenden Ab¬ 
schnitten werden Aufgaben behandelt, die 
■auf Differential- und Integralgleichungen 
führen. Praktisch wichtig ist vor allem 
der achte Abschnitt, der sieh mit Reihen- 
ontwi cklungen befaßt. An Hand vieler 
Beispiele wird liier die Operatorenmethode 
erläutert. Ein Schrifttums Verzeichnis und 
Sachverzeichnis beschließen das Buch, 
das vor allem für Physiker und Ingenieure 
wichtig ist, die sich mit der Losung theo¬ 
retischer Aufgaben befassen. Ö. Macek. 

Determinanten 

Von Prof. Dr. IL D d r r i e. 216 Seiten. 
16 x 2LS cm. Verlag II. Oldenbourg, Miln¬ 
ohen und Berlin 1946. Preis Leinen gebunden 
11.- UM. 

Der Verfasser will helfen, die Anwen¬ 
dung der Determinanten auf größere Kreise 
auszudehnen. Er bringt in diesem Sinne 
die einschlägigen mathematischen Sätze mit 
ihren Ableitungen und eine beträchtliche 
Zahl von Beispielen, Die Darstellung ist 
klar, der Inhalt reich und die Anordnung 
übersichtlich. Offenbar wendet sich der 
Verfasser vorwiegend an Mathematiker, 
Das merkt man daran, daß er sofort mit 
Permutationen und Inversionen beginnt 
und dabei in der Darstellung einiges voraus - 
setzt, was dem Techniker und Ingenieur 
zunächst nicht ganz geläufig sein dürfte. 
Dieser Leserkreis vermißt auch die Bilder, 
hat dafür aber weniger Sinn für die sorg¬ 
fältig durch ge führten Ableitungen. Das 
Buch leistet jedem große Dienste, der sieh 
grundlegend mit den Determinanten be¬ 
fassen mochte und dabei auf die mathema¬ 
tische Seite Wert legt. Die zahlreichen 
Beispiele zeigen vielseitig und abwechs¬ 
lungsreich, welche Möglichkeiten in den 
Determinanten stecken, F. Eergtold. 

Die Malliemallk drs Funktechnikern 

Von Ing, Qita S c /i m i d , > 04 Bilder. 469 Sei¬ 
ten. 1 /, S X 23 cm. Framkh 7 scher Verlag , 
Stuttgart 1940. Preis Leinen gebd, 27KM. 

Schmid hat hier als Ingenieur für den 
Ingenieur geschrieben. Man fühlt das aus 
allen Abschnitten des Werkes deutlich 
heraus. Und man muß Schmid dankbar 


sein, daß er sich die viele Mühe gemacht 
hat, die für den Ingenieur wichtigen Teil¬ 
gebiete der Mathematik gewissermaßen 
in Übersetzung herauszubringen. Jeder 
Versuch, die Mathematik unter dem Ge¬ 
sichtspunkt der praktischen Anwendung in 
der Technik zu gestalten, bringt uns einen 
Schritt weiter in der mathematischen Aus¬ 
bildung und damit in der Steigerung der 
Leistungsfähigkeit der Ingenieure. Die 
Hauptabschnitte sind; Arithmetik und Al¬ 
gebra, Geometrie, Trigonometrie, Ana¬ 
lysis und symbolische Rechenmethode. Die 
Ausdrucksweise ist klar und verständlich. 
Die enge Bindung an die Funktechnik er¬ 
leichtert dos Eindringen und gut aus- 
ge arbe i Le te Zusa rn m en fassungen g e ben 
wertvolle Überblicke. Das Buch ist allen 
Funktechnikern zu empfehlen, die mathe¬ 
matische Kenntnisse erwerben oder auf- 
frischen möchten, zumal es beim Lesen 
im wesentlichen den gesunden Menschen¬ 
verstand voraussetzt und es vermeidet, 
sich auf besondere Yorkenntnisse zu 
stützen. Bemerkenswert ist übrigens gerade 
im Hinblick hierauf die Weite des be¬ 
handelten Gebietes. F. Bergtold. 

Fortschritte der Funktechnik 

Band I, von IV. D i e f e n b a c h f H. Ci ü n- 
i h e r und R. R i c k t e r. 2S0 Bilder. 24 $ 
Seiten. 17fx2J cm. Fr anckh 7 scher Ver¬ 
lag , Stuttgart 1940. Preis Leinen gebunden 
IL- EM. 

An Rohren werden behandelt: die ECL11 
und die EMU, die U-Reihe und einige 
Sonderröhren. Als Fortschritte im Emp- 
fängerbau werden gebracht; Netzanschluß¬ 
schaltungen, Druckknop fab Stimmung, Fern¬ 
bedienung, Klangregelung, Gegenkopp¬ 
lung, Dynamikbeeinflussung, Besonder¬ 
heiten des Geradeausempfängers und des 
Überlagerungsempfängers sowie Auslands- 
entwieklungen. Auf etwa 14 Seiten sind die 
Fortschritte der Femsehteehnik zusam¬ 
mengestellt, Der weit überwiegende Rest 
des Buches ist den Empfängern des Bau¬ 
jahres 1938/59 gewidmet. Übersichtliche 
Zusammenstellungen und sorgfältig ent¬ 
worfene Schaltpläne geben die Unter¬ 
lagen, die jeder Rundfunkhändler beruf- 



licli braucht. Die Schaltpläne bieten außer¬ 
dem den Bastlern willkommene Anregun¬ 
gen, Durch das Vermeiden theoretischer 
Abhandlungen haben die Verfasser er¬ 
reicht, daß man sich aus dem Buch mühe¬ 
los über alle behandelten Fortschritte 
unterrichten kann. Dabei zeichnet sich 
das Buch durch einen sehr reichen In¬ 
halt aus. F. Bergtold* 

Wechselrichter 

Fon Dr, habil * FF* Schilling* 83 Bilder. 
160 Seiten * 16x23)$ cm. Verlag R. Olden- 
bourg , München und Berlin 1940 * Preis in 
Leinen gebunden 12,— RM, 

Der Verfasser bringt eine zusammen - 
fassende, einheitliche Darstellung der Schal¬ 
tungen und Arbeitsweise der Wechsel¬ 
richter und Umrichter, Die Darstellung 
ist klar* Große Anschaulichkeit wird da¬ 
durch erreicht, daß der zeitliche Verlauf 
der Strome und Spannungen für alle wich¬ 
tigen Fälle in rechtwinkligen Koordinaten 
nach Art der Oszillogramme aufgetragen 
und an Hand dieser Bilder eingehend er¬ 
läutert ist* Die einzelnen Abschnitte sind: 
Der netzerregte Wechselrichter, der selb st - 
erregte Wechselrichter, der unmittelbare 
Umrichter für Niederfrequenz, die Strom- 
richtermaschine und der Stromrichter als 
Netzbelastung, Dieses Buch wird als Lehr¬ 
buch ebenso nützen können, wie es die 
Praxis zu unterstützen vermag und gibt 
darüber hinaus auch anderen Elektrotech¬ 
nikern die Möglichkeit, das Wissenswerte 
über das neu erschlossene und beachtens¬ 
werte Sondergebiet der Wechsel- und Um¬ 
richterschaltungen zu erfahren. 

F. Bergtold. 

KernapreHiappnrate; 

1- Die einfachen TelInehmerapparnte 

Fon Petzold - Pf a h l e r. 31 Bilder * 
60 Seiten. 12,7 X l9 cm. Verlag Franz J Fest- 
pkal, Wolf sh agen-Scharbeutz 1940, Preis 
kartoniert 1,80 RM. 

Das Büchlein gibt in vorbildlicher Kürze 
und Klarheit eine gute Einführung in 
Einzelteile der Sprechstellenapparate, in 
diese Apparate und ihre Abarten selbst, 
in die Anschlußdosen und in die Zusatz- 


einriclitungen. Wer sich über das hier¬ 
mit angedeutete Fachgebiet unterrichten 
möchte, wird an dem Büchlein einen zu¬ 
verlässigen Helfer finden. F, Bergtold. 

Tr ah apu r tnb! c Ku nd huilu'rapfünser 

Eon. A. Ehristnann. 3. erweiterte und 
verbesserte Auflage. 14 Bauanleitungen, 69 BiL 
der und Baupläne. 77 Seiten, I3jx20 cm. 
Verlag J, Schneider , Berlin- Tempelhof 1940 _ 
Preis kartoniert 2.SO RM, 

Der Verfasser, der bei der Münchner 
Firma Häring selbst manches solche Gerät 
entwickelt bat, bringt hier ausführliche 
Auszüge aus den einschlägigen Eau- 
be Schreibungen von Radio-Häring, Radio - 
RIM, Wülhelmy und Görler. Kr gibt da¬ 
durch einen Überblick über die neuere- 
Basteltätigkeit auf diesem Gebiet. 

F. Bergtold* 

Hie ficsteii Antennen 

Fon Otto Kappelmayer und H. G. 
Engel. 3. verbesserte und erweiterte Auflage. 
112 Bilder. 9 Tabellen, US Seiten. 13 fx 
20 cm. Verlag J * Schneider , Berlin-Tempelhof 
1940. Preis kartoniert 2 JO RM. 

Die wichtigsten Grundlagen der An- 
tennenbemessung werden angedeutet, die 
Ausführungsarten der verschiedenen An¬ 
tennen beschrieben und Messungen sowie 
Meßgeräte kurz behandelt. Das Büchlein 
kann dem von Nutzen sein, der sich einen 
Überblick über das Gesamtgebiet der 
Run df unk - Em p f angs antennen vers cl iaf f en 
möchte* F* Bergtold. 


EIN WORT OES FÜHRERS 
Je mehr Cuc anöcrc Welt lieht/ 
Öaß öicles große Volft eine 
einzige Gemcinfcbaft tn y 
umlomchr roirö flc einfehen/ 
roie ausftchtslos ihr Beginnen 
lein muß. 
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<*egentalfct-B-Verstärker: 

Wirkungsgrade und abgegebene Leistung 


Von Dr. L, E r ii c k, Berlin 

Bei B-Betrieb fließt ohne Gitterweeksehpan- 
nung kem oder ein nur sehr geringer Anoden - 
ström* Lediglich die positiven Halbwellen der 
Gitterwechsehpannung bewirken ihn * Wegen der 
hierbei für die einzelne Rühre großen Verzer* 
rangen wird der B-Betrieb für Rundfunkemp- 
Jrmg nur im Gegentaktverstärker [Bild 1) durch¬ 
geführt, womit sich die. Verzerrungen zum 
größten Teil auf heben. 



Bild 2 zeigt die Aussteuerung der einzelnen 
J a -(Ja-Röhrenkennlinien , die hier zunächst ge¬ 
radlinig angenommen sind. Zu der Zeit der 
einen llalhwelle der Gitterwechsehpannung 
führt die Röhre 1 Strom, während die Röhre 2 
stromlos ist. Zu der 'Zeit der anderen Halbwelle 
fuhrt 2 den Strom, während 1 stromlos ist , Die 
so entstehenden Anodenstromhalhweüen wirken 



im Aus gang sübertrager zusammen. Im vorlie¬ 
genden Aufsatz wird zunächst am idealisierten 
und dann dm tatsächlichen Kennlinienbild die 
Bedingung für den höchstmöglichen Wir¬ 
kungsgrad untersucht. Eine folgende Arbeit be¬ 
handelt die Frage des Anodenruhestromes und 
die Bemessung der Treiberstufe* 


Tr» itsfoinaatl on 
d e& I*eI astungswld erstan d es 


Die von der Verstärkerstufe abgegebene 
Leistung wird von beiden Röhren zu glei¬ 
chen Teilen geliefert* Für die Untersuchung 
der größten Leistungsabgabe braucht daher 
nur das Kennlinienfeld einer der zwei Röh¬ 
ren betrachtet zu werden. Die Wechscl- 
stromhalbwellen hat man sich für die Ge¬ 
samts chaltung nach unten zu vollen Wellen 
ergänzt zu denken. Der gesamte Gleich¬ 
strom ist doppelt so groß wie der aus dem 
Kennlinienfeld für eine Röhre entnommene. 
Ist im Kennlinienfeld der einen Röhre der 
günstigste zwischen Kathode mid Anode 
wirksame Außen Widers Land R a gefunden, 
so läßt sieh daraus der ausgangsseitige Wi¬ 
derstand R$ bequem umrechnen. 

Hierfür gilt: Während die eine Röhre 
Leistung an R Ä abgibt, ist die andere Röhre 
gesperrt und damit die zugehörige Hälfte 
der Eingangswicklung des Ausgangsüber¬ 
tragers stromlos* Zwischen Anode und Ka¬ 
thode der stromführenden Rohre wirkt sich 

dann der Arbeitswiderstand R a = — R s 


aus, wenn mit ü das Verhältnis der gesam¬ 
ten Eingangs Windungen zu den Ausgangs- 
windungen bezeichnet wird. Für den zwi¬ 
schen beiden Anoden wirksamen Wider¬ 
stand Iip gilt somit 

Rp sb Ü* jR fi oder Rp s= 4 lt ö . 


r<ci»tuiigHuhga1}£ und Wirkungsgrad, 
wenn die znlHs^lgc Gleichiirontldstiiii^ 
riodi nicht erreicht Ist 

Wir beschranken die Untersuchung Über 
die Leistungsabgabe auf die Bestimmung 
des günstigsten R^-Wertes im Kennlinien - 
feld einer der beiden Rohren. Damit liegt 
der Arbeitspunkt fest. Bild 5 zeigt ein idea¬ 
lisiertes Dreipolröhren-Kennlinienfeld. Die 
Neigung der Kennlinien entspricht dem 

1 . 

Kehrwert-des Röhren -Innen Widers tan - 

Ri 

des. Für den Betrieb sind A n öden gl eich- 
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Spannung U und Gitter Vorspannung gege¬ 
ben. 

Bei Aussteuerung bis zum Gitterstrom- 
einsatz geben die beiden Röhren zusam¬ 
men die W echselstrom Leistung 

1 i n- 

W = - -3U Uder = - ab. 

2 2 R a 

^ U . w U -U . , 

Mlt 3 = 17 - und 3 = —-— wird 

R« Ri 

XL = O - 1 und damit: 

9Z = .1 u 1 — — -. 

2 (K 0 + Rtf 


Das Kennlinie nfekl einer Dreipol ruh re für 
positive Gitter Spannungen oder einer Fünf¬ 
polrohre ist für die abgegebene Leistung 
gleichwertig einer um U f vergrößerten 



Die Leistung 91 hat ihren größten Wert für 



Bild 3 


Bei voller Aussteuerung fließt durch jede 
Rohre der Gleichstrom I = —, Damit neh- 

TT 


men beide Rohren zusammen die Gleich¬ 
stromleistung 2 UI auf. Der W i r- 
kuugsgrad beträgt demgemäß für 
-R s 9= R t ’ 


U3 rr 


4 UI 8 


0,59, 


Er liegt so tief, weil der Höchstwert der 
Anoden Wechsel Spannung für R a — Aj nur 
gleich der Hälfte der An odengleich Span¬ 


nung ist. Die 


Sp annungsausSteuerung 


U 

U 


wird günstiger, wenn man zu Fünfpolröhren 
übergeht oder wenn man die Dreipolröhren 
bis weit ins Gitterstromgebiet hinein aus¬ 
steuert (Bild 4). Mit Bild 4 gilt: 


91 - — (U + V'Y 




(R a + R T y 


Anodengleichspannung im Kennlinienfeld 
nach Bild 5, Für R a — R^ erreicht die ab¬ 
gegebene Leistung den Höchstwert mit dem 
wegen der größeren Sp annungsaus Steue¬ 
rung höheren Wirkungsgrad 



Die Stromaussteuerung je Röhre ist mit 
--- n unabhängig von der Art des Kenn¬ 
linienfeldes. 


Den größten Wirkungsgrad rj = — = 

4 

0,78 erhält man, wenn der Höchstwert U 
der Anodenwechselspannuiig gleich dem 
Wert der Anodengleichspannung wird. Da¬ 
bei ist die Sparmungsaussteuerung = 1, 

so daß der Schnittpunkt der Geraden zu ü 3 
und Kjt bei U = 0 liegt. Dieser größte 
Wirkungsgrad kann mit hohen Spannungen 
und kleinen Strömen nahezu erreicht wer¬ 
den. 

Nun wollen wir zum wirklichen Kenn¬ 
linienfeld übergehen, bei dem der Aus- 
steuerungsbereich beispielsweise für die 
heutigen Fünfpolr Öhren durch die ge¬ 
krümmt verlaufende Güterstrom einsatz- 
Kennlinie (z, B, U g — 0) begrenzt ist 
(Bild 5). In einem solchen Kennlinienfeld 
ergibt sich die größte entnehmbare Lei¬ 
stung, wenn die Widerstandsgerade zu 
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die Kurve Ug z. B. — 0 in dem Punkt 
schneidet, durch den die Tangente an die 
Kurve den gleichen Winkel mit der U a - 
Achse einschließt wie die Gerade zu E H . 



(Damit wird die aus Bild 4 entnommene 
Bedingung = fiy erfüllt.) 

Beweis: Wäre R a = Ry nicht der 
günstigste Fall, so mühte mit einem größe¬ 
ren oder kleineren R a mehr Leistung er¬ 
zielbar sein. Das kleinere und das größere 
R a liefern die Schnittpunkte 1, 2, 5 und 4. 
Mit Bild 3 ist gezeigt, daß die Leistungsab¬ 
gabe für 3 und 4 schlechter ist als für 0, Bei 
1 ist aber die abgegebene Leistung noch 
kleiner als bei 3 und bei 2 noch kleiner als 
bei 4, weil U und 3 kleiner sind. Also muß 
für 1 und 2 die Leistung kleiner sein als 
für 0. 

LelHtim^iibsabe und Wlrkungsgriid bei 
gT ü ßtm U gl Ich ei* Ol cf eh Htromkcl ast ung' 

Bei hoher Anodenspannung (siehe Bild 5) 
kann es Vorkommen, daß der Gleichstrom V 
für volle Aussteuerung die Gleichstrombe- 
lastungsgrenze N m der Rohre überschrei¬ 
tet. Man muß dann Rj ^>Ry machen, so 
daß V den höchstzulässigen Strom nicht 
überschreitet. Damit liegt der hochstzuläs¬ 
sige Wechselstrom y = n Im fest. 

Mau legt nun eine Gerade im Abstande 
y gleichlaufend zur Spaimungsachse. W o 
diese Gerade die Kurve schneidet, die der 
hoch stzulä ssi gen G itte rwec hselsp amaung 
entspricht, hegt die Grenze R des Aussteue- 
rungsbereiches. Zu ihm gehören die Anoden- 


wechselspannimg \\ f und der Arbeitswi¬ 
ll' 

derstand R a r — -—-* Die abgebbare Lei- 

3 

stung ist 

31' =hu'3'- 


Mit der größtzulässigen Gleichstromlei¬ 
stung N m je Rohre wird daraus 


$r 
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Da die gesamte in diesem Fall zugeführte 
Gleichstrom lei stung 2 N m ist, erhält man 
für den Wirkungsgrad 

TZ U' 

^’T TT' 

IV 

Nun ist aber die Aussteuerung —— immer 

kleiner als 1, so daß der theoretisch größte 

Wirkungsgrad — nie ganz erreicht w r ird, 
4 

Wie aus Bild 7 hervor gehen wird, steigt der 
Arbeit®widerstand nach größeren Betriebs¬ 
spannungen hin an und damit auch die 
Spannungsaussteuerung, Bei gleicher Lei¬ 
stungsabgabe ist es also wirkungsgradmäßig 
günstiger, höhere Spannung zu verwenden 
als höheren Strom. 


Beispiel 

Die abgeleiteten Beziehungen sollen nun 
auf ein Beispiel angewandt werden. Dazu 
wählen wir einen Gegentakt-B-Verstarker 
mit zwei EL 11. In dem J fl - U a - Kennlinien¬ 
feld der EL 11 (Bild 6) wird für verschie¬ 
dene Betriebsspannungen U der günstigste 
Arbeitswiderstand ermittelt, indem man die 
Widers tan dsgera den so einzeichnet, daß je¬ 
weils die Bedingung R a — Hy erfüllt ist. Die 
richtige Lage für R fl läßt sich durch Pro¬ 
bieren leicht und hinreichend genau finden. 
Dann werden aus dem Kennlinien fei d die zu 
den einzelnen Widerstands geraden gehö¬ 
renden Wechselstromleistungen abgelesen. 
Die gefundenen Werte sind in Bild 7 auf- 
getragen, wobei als Arbeitswiderstand der 
Widerstand R p — 4 auf der ganzen Ein¬ 
gangsseite des Übertragers gilt* Nach höhe- 
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ren Betriebsspannungen Inn steigen sowohl 
die größte abgebbare Leistung wie auch der 
Wert des erforderlichen Arb ei ts widerst an - 
des an. Doch ist es nicht ratsam, die vom 


grad r] aufgetragen* Die Kennlinie für 51 
verläuft in der Umgebung des Höchstwertes 
ziemlich flach. Der Verstärker vermag für 
B p von 8,5 bis 10,5 \dl fast die gleiche Lei- 



6 


Köhrenbauer angegebene höchste .Betriebs¬ 
spannung (hei dies er Kohr e z. R. U — 250 V) 
zu überschreiten, weil sonst zu hohe Wech¬ 
selspannungsspitzen auf treten, die an den 
Isolier teilen in der Röhre zum Überschlag 
führen können. Bei U = z. B, 500 Volt be¬ 
trägt diese Spitzenspannung 550 Volt. 

Aus dem Kennlinienfeld kann man nur 
ungefähre Leis tungs werte ermitteln, weil 
Strom und Spannung vor allem hei größeren 
Arbeitswiderständen durch Öberwellenbil- 
dung verzerrt sind. 

Im Bild 8 sind für U = 250 Volt ab¬ 
hängig von dem Außenwider stand B p die 
abgebbare Wechsels tromieistung 51, der zu¬ 
gehörige Gleichstrom J, die anfgenommene 
Gleichstromleistung JV und der Wirkungs¬ 



Bild 7, 
(Die obere 
Kennlinie 
gehört zu 
ä p ) 



stung abzugeben. Daher ist die oben be- 
schriebe ne Tangentenkonstruktion nach 
Augenmaß zur Bestimmung von li a hin¬ 
reichend genau. 


Fragen und Antworten 

I>ftr* dl* 1 ! (»Ittervoi’Hpumiiincr negativer 
gemacht werden, als die Rtihrenllsten es 
angebe u ? 

Nun — das ist zunächst gar keine röhren- 
technische, sondern eine sprachliche Frage, 
Es gibt nämlich nur positiv und negativ. 
„Negativer“ würde „mehr als negativ“ be¬ 
deuten. Daß das keinen Sinn bat, sieht 
wohl jeder ein - auch der, der gerne davon 
spricht, daß eine Spannung negativer oder 
positiver gemacht wird. Wie solPs aber 
richtig heißen? - Wir sagen: statt „Die 


Spannung wird negativer gemacht“ „Die 
negative Spannung wird erhöht“. Das ist 
richtig und auch gar nicht umständlich. 

Die Frage lautet somit: Darf die nega¬ 
tive Gittervorspannung über den in der 
Köhrenliste angegebenen Wert erhöht 
werden? — Das ist natürlich zu bejahen. 
Die höhere negative Gittervorspannung 
schadet der Röhre nicht. Zu ihr gehört ein 
geringerer Anodenruhestrom. Dieser kann 
günstig sein, wenn man nämlich eine etwas 
zu hohe Anodengleichspannung anwendeii 
möchte. 
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KABELWERK VACHA A.-G.VACHAUhön) 


KA PA - Hochfrequenzkabel 

für alle Zwecke der Hochfrequenztecbnik 


Für Sends*, Empfangs- und Peil zwecke des Schilfs- und Luftverkehrs 


Hocnfrequeftj Sondokabel für ober-, 
gnr«rird'nGhe sowie linier was&orver- 
lagung bis in 100 kW Lsitfuny 


Abgaschirmte Kabel und Zubehörteile 
füi altt i unyssji rm ü E-nzalaiilaqfin.Kltiip- 
un<J Gros s - Gemelnschaf Is - Antennen 


Ferr-sahr und Foeozellenkabar 


Hochfrequenz-Mesalel lu.-ig in 


Soeben erscheint das 11, bis 14. Tausend von 


«AHKEX FÜR .1 E 1>ERRAXX 

Von Dr. H, v. B A R A VALLE. Kartoniert RM 5,20 


,,Alles, was der Mensch auf der Erde und von der Erde aus gemessen bat, ist hier 
verzeichnet, aber auch das, was er an meßbaren Werten selbst geschaffen hat. 
Diese Zahlen bedeuten die Quintessenz menschlicher Erkenntnis auf dem Gebiet 
der Naturwissenschaft und zugleich auch ihre Umsetzung in reale Arbeit. 14 


In allen Buchhandlungen zu haben 


Architektur und Hau Technik, Wien 


F raiifli li’s p li e Verlag;« li a n <11 u n g , m t v 11 (* a r t, 


1* f J z e r w t r a ö e 5/7 


Auslese der Funktechnik U 














Zum wahren Verständnis 
der Funktechnik 

gehört unbedingt ein gewisses Maß an mathematischen Kenntnissen* Gleich¬ 
gültig, ob es sich um praktische Versuche, um Forschungs-, Koristruktions-, 
Prüf arbeiten usw. bandelt, überall kommen Rechnungen vor, die der selb¬ 
ständig arbeitende Funktechniker beherrschen muß. Die Rechnung und der 
Versuch sollen sich aber gegenseitig ergänzen* Das Erscheinen des vor¬ 
liegenden Werkes: 

.Oie Mathematik 
de« Funktechnikers 

(469 Seiten Grqßoktav mit 304 Abbildungen* In Leinen gebunden RM 27,—) 

ist daher sehr zu begrüßen* Der mathematische Lehrstoff ist kurz ge¬ 
faßt und klar gegliedert; es wird dauernd auf die praktischen Anwen¬ 
dungen Bezug genommen, so daß das Werk auch zum Selbststudium 
benutzt werden kann*“ Funktechnischer Vorwärts , Berlin* 

„Die Darstellung stützt sich auf anschauliche Beispiele aus der Physik, vor 
allem aus der Funktechnik, und führt von der reinen Zahlenrechnung an 
Hand dieser Beispiele, besonders mit Hilfe aus der Praxis abgeleiteter For¬ 
meln und physikalischer Gesetze, wie von selbst zur Buchstabenrechnung* 
Die Vorstellung der Gleichungen wird besonders gut durch die Anwendung 
der graphischen Methode unterstützt. , . . Alle Rechnungsarten werden wie¬ 
der durch gut ausgewählte Beispiele der Funktechnik dem Leser in leicht 
faßbarer Form näher gebracht.,^ . . Das Buch ist für jeden verständlich ge¬ 
schrieben, da es auf Grundlagen aufbaut, die auch dem nicht wissenschaftlich 
Vorgebildeten geläufig sind, und in gut durchdachtem Aufbau zu den be¬ 
kannten Vorgängen das mathematische Bild in klaren Zügen gibt*** 

Die deutsche Post, Berlin. 

Ausführliche Prospekte darüber durch Ihre Buchhandlung oder den Verlag 


Franckh’sche Verlags handln ng 




Abteilung Technik ■ Stuttgart 
















Jahre 

Kondensatoren 

für Rundfunk 
Teiephonle 
Telegraphie 
Fernsehen 
Hochspannung 
Meßtechnik 

Gleichstrom-Hoch Spannungs-Prüfgeräte 
Tera-Ohmmeter zur Messung hiiciisler 
Isolationswerte 

RICHARD JAHRE 

Spezlallebrlk für Kondensatoren 

BERLIN SO 16, Köpenicker Str. 33 



Universal-Instrumenl 
für Gleichsirom- 
ERJ-Meler 

100 mV, 1 mA für den Yollausschlag, also 
1000 Ohm pro Voll inneren Widerstand, 
ho chem p f i ndlieh, Präzisionsausführu ng, 

durch Vor- u. Nebenwidersiände erweite¬ 
rungsfähig, 

Weiler durch Varsaizgeräls lür Wechsel¬ 
strom verwendbar 

Liste 130/9 an fordern 

Excelsior-Werk 

Rudolf Kieseweiter, Leipzig 1 9 C 1 


Zum lofortigen Eintritt (lunädift auf Krlegsöauer) 

gefudit: 

INGENIEURE 

Fachrichtung tinb Prat1$ Ferninelöctcchnih für iutereffantr ErprobungstStighrlt* 
Vergütung nach T 

MASCHINENMEISTER 

Für Wartung non Dlefel-Elehtroanlage, möglich ft »erheiratet, Frau kann eotl. 
Ipäter Küche für etroa 15 Ängerteilte übernehmen, Vergütung nach T.O.A. 

Bern erb ung mit Lichtbilö, MHitäroerhältnle, ausführlichem Lebens lauf, Zeuguio= 
ablchriften unö Angabe Oer ariiehen Abftammung an 

Nachrichtenmittel =VerfudiehommatiC>o öcr Kriegsmarine 
KicUDietridioöorf 








Ein einzigartiges Werkbuch für Funkpraktiker: 

PRAKTISCHE 

FUNKTECHNIK 

VON HANS WIESEMANN 

576 Seiten Lexikonformat mit 550 Abbildungen* In Leinen RAI 21,- 

,,Das Werk behandelt die Rundfunktechnik vom rein praktischen Stand¬ 
punkt aus und wendet sich an angehende Techniker und Ingenieure f 
Elektromechaniker und Bastler, Händler und Verkäufer, Infolge der ge¬ 
drängten Darste 1 Inngsweise, die bewußt auf Formeln und Lehrsätze verzichtet, 
ist cs auch dem wenig vorgebildeten Leser durchaus möglich, sich eine klare 
Vorstellung von der Wirkungsweise der Empfängerschaltungen usw. zu bilden* 
Sämtliche Einzelteile werden ausführlich besprochen und durch zahlreiche gute 
Abbildungen erläutert. Weiterhin behandelt das Werk; Bauform, Bauplan. Zu- 
sammensetzen und Verdrahten der Empfänger, handwerkliche Behandlung von 
Holz, Metallen und Isolierstoffen, Lautsprecher, Sch allplatten Wiedergabe und 
-aufnah me, Antennenfragen, die wichtigsten Prüf- und Meßgeräte, Fehler¬ 
beseitigung, Störschutz, Zu allen diesen Abschnitten gehören zum Teil um¬ 
fangreiche Zahlentafeln, Selbstbauanleitungon, Rechenhilfen in Form von 
Zahlenleitem und Liniennetzen, Modellbogen usw* 

Die erstaunliche Fülle von Einzelangaben bedeuten für den Praktiker eine 
wahre Fundgrube, Auch die reichliche und geschickt ausgewählte Be¬ 
bilderung ist ein besonderer Vorzug dos Ruches, das allen denen, die 
irgendwie mit der Rundfunktechnik praktisch zu tun haben, bestens emp¬ 
fehlen werden kann, 11 Funktechnischer Vorwärts 

Besonders geeignet als 

Fachbuch-Weihnachtsgeschenk für den Nachwuchs! 


F R A NCKH-VERLA G 



Abt. Technik . STUTTGART 
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